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Sin compromiso

Con compromiso
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Y si.aesto sumamos alos gue no. tienen energl’a

Desigualdad del consumo energetico global

1635 millones de personas aun sin electricidad
2382 Millones de persoenas.con biomasa (lefna)

J. Vergara




Posibles efectos (algunos):

e Alza de temperatura, humedad y lluvias.
e Degradacion del permafrost.

e Emision de metano retenido.

e Desplazamiento de la vegetacion.

e Cambios en especies, unas por otras.

e Derretimiento de glaciares y hielos.

e Aumento del nivel del mar.

e Baja de salinidad en zonas criticas.

e Posible falla de corrientes termohalinas.
e Posible enfriamiento abrupto.

J. Vergara
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. Podra la naturaleza
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¢ Podra la sociedad
adaptarse (10000 MM #)?

i Eventual enfriamiento
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ua: there IS NO chance that the renewables
can ‘ﬁ'mvude' enough energy and in time. If we had
50 years'or more we might make these our main

sources. But we do’not have so.

Let us use the small Input from renewables sen-
sibly, but ohly‘ one immediately available source
does not cause global warming and that is:

Nuclear Energy James Lovelock

Autor de la Teoria GAIA

J. Vergara




Fa Wae— e Reducir el consumo de energia

Zé'ii?né_qida.;-.@.'- Mejorar la eficiencia (a igual consumo)
Bf medlda O Aumeptar fosiles hidrogenados (i.e. GN)
42 medlda“ o Ca.pturar los GElI (i.e. carbon con CSC)

Ha medlda:-- -o--1ncorporar algunos biocombustibles

62 medida: e Reducir el carbono (i.e. H,)

72 medida: e Incorporar mas fuentes sin GEI

J. Vergara




® Fusion nuclear :
“energia externa”
Estimula la hidrologia, el

viento, las olas, provee
energia FV, fosiles, etc...

® ;¢ Fision ?? nuclear :
“energia terrestre”

Estimula la energia geo-
termica ... de paso activa
un geodinamo protector.

J. Vergara
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Energia Nugclear
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Energjia Nuclear
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VHTGR = 7-12 $/GJ
Carbén = 6-12 $/GJ
SRM = 7-10 $/GJ
Otros = 9-30 $/GJ

J. Vergara



Francia

B Carbén
Petrdleo

M Gas

M Biomasa

B Nuclear

M Hidro

Otras
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Energia Nugclear

Problemas de seguridad internacional,
Creciente costo de los combustibles fosiles,
Buen desempeno de la tecnologia nuclear,
Extension de vida y aumento de potencia,
Comprension sobre Chernobyl (20 anos),
Costo y escala de opciones renoevables,
Amenaza de cambio climaticor abrupio,
COSLES elmpactes glehales (Sterm Review)
Ambrentalisias aNeVei 6ie esizr 0P CIon;
Pzfses lldaras (EUA, U, G8, Ausiraliz, eic, ).

Resuliado: 130 pesibles reacteres al MP.

J. Vergara
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Desalinizacion por osmosis,
destllaC|on hibridos, etc.

Tecnologla, materiales, co-
nocimento, servicios, etc.

J. Vergara




AlES INUCIEares
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Centrales Nucleares

*

g0

.2 Intercambiadores / -
% decalor A

Bombas de N
Refrigeracion ‘.
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Centrales Nucleares

Sala de

Turbogeneradores Contenedor

Maguinas,

Auxiliares _
Potencia de

Respaldo

Reactory: Generadores de:\/apor

Seguridad

de

Combustible
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Centrales Nucleares

Tipo de Reactor

Agua-a _pr-esic')-n: —
(PWRAVER)

S SN |
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Centrales Nucleares
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IPAVIR

PWR Integral, apto para redes
pequenas:

* VIas resistente a sismos.

o Mejor seguridad nuclear.

o Vigjor confinamiento.

o Viejor rendimiento termicao.
» VIieENnOsS CIrcultos Yy sistemas.

» [Faclll de montar y desarmar.
_
-

GURO; * SIMPLE, " BARA TO

J. Vergara



Centrales Nucleares

I a
4

%1300 m? concreto

120 tons de acero
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Centrales Nucleares

180V + 80000 Ton/dia

J. Vergara



\/aS{|e el

REACLONT

Cdige

Vel

CoRVersio
de PeLencia

Este tipo también seria apto
para tales redes + calor:
 Mayor seguridad nuclear.
» Excelente eficiencia.

e Calor industrial de calidad.
« Componentes estandares.

J. Vergara



Centrales Nucleares

Combustible
N

~

2o

N

(D)

(@
1
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1400 -

Emision Insignificante
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400! -

P, = 270 MW,
Py =~ 5 MW, /m?

0F 100 200 300 400
Tiempo pest-scram; (i)
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II;|1I1|ll |I Central de tamafio pequefio
P (i.e. 4x 286 MWe)

J. Vergara



Centrales Nucleares

/ " "
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EUA E-BJMICEE
ABWR ESBWR

ALE E-BJ|SUE-FIN  E-B
SWR-1000 BWR-90+

E-B

APR1400 N4
EPR V-428
UK E-PEUA E-P
Sizewell C System 80+

SMART
CEl [H?
AST-500

MRX VVPBERGOO

ARG I-p [MCEI I-P
Caremplus \V-500 SKDI

SUE -p AP )
PIUS SPWR K-70
ITA ) ARG P
ISIS ABV-6 Carem-25

EUA -P [ CHN P
IRIS NHR-200

CANDU 9

+ Evolutivas
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Centrales Nucleares —q%

La energia nuclear es una opcion mas,
con fortalezas y debilidades en el marco
del desarrollo sustentable. En particular:

Diversifica una matriz energeética,
Emite muy poecos GEI (indirecto),
Estabiliza el precio de energia base,
AsSegura energia en el largo: plaze;
ApoiiaidiVversastiiechelogias:

J. Vergara



La potencia eléctrica instalada en el Mundo es
de ~ 3500 GW:

Fosil ~ 2300 GW ~ 10320 TWh 51%
Hidro 680 GW ~ 2500 TWh 4204
Nuclear 370GW  ~ 2630 TwWh
ERNC 160 GW ~ 550 TWh °

Minihidro

Edlico

Biomasa

Geotermia

Solar directo
Mareomotriz

J. Vergara



_—  __ Nuclear

NUclear=SiVIE:

HIEIE

Impuesto aI Carbono US $ /ton CO,

J. Vergara



Centrales Nucleares

Presenta diversos problemas, reales y/o
aparentes, que hasta ahora han frenado
su desarrollo efectivo. En particular:

e Riesgo de accidente nuclear.

e Relacion con proliferacion de armas
a traves del combustible.

e Produictos radiactivoes de la fision.

e Genera elementoes pesados radioe-
LOXICOS V persistentes (poecos).

J. Vergara



FOsil Nuclear

(600 MW.,) (600 MW.)
Alimentacion Alimentacion
1.600.000 T 16.3 T

Desechos anuales

16 T (% T) HLW
180 T ILW
280 T LLW

Desechos anuales

3.100.000 T COq

12.000 T SOx

2.500 T NOx
1.200 T particulas

+ alto impacto en mina

& ?

+ bajo impacto en mina

Pueden Confinarse

Deben Dispersarse
(en depositos estables)

(en la atmosfera)

J. Vergara



Centrales Nucleares

“rnock-Davies

4 viajes-ano del Knock Davis
(ULCC, 564.000 DWT).

i -, 6viajes-afio del Berge Stahl (OBC
" de 365.000 DWT).

8 viajes-ano de un LNGC (Hay 182)
200 viajes-ano de tren (90 carros)

Jerge Stalf

J. Vergara




Centrales Nucleares

/
-

QUEsSonliicexcRONVINVVAGE R e IENILGIEa;
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JFabricacion
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] B i
T

2 camiones con 30 elementos
combustibles (16 ton. uranio).

i

0]

1 camioneta con deuterio (30 kg)
de y tritio (40 kg) para fusion.

J. Vergara



Centrales Nucleares
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Aplicacion a Chile

Pais mas competitivo de la Region

Marco macro-economico fuerte,
buen estandar de vida, bajo indice
de riesgo, abierto al mundo, bajo
nivel de inflacion, etc.

Para seguir siendo competitivos,
debemos crecer ~6%% al anoe, o
gue demanda: Energiay. :
Basey s Cimprary,

J. Vergara



Energia Primaria Total
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 10% explorado, y pocos recursos evaluados

e Hidroelectricidad:
o Utilizados 5 GW, de un Potencial de 20" GW.

e Otros Renovables:
o Ofentavarakle; segun tecnologias, 2 GV

» entiviagallianes; 0% extenno

IS prenadas; 94% extenno

J. Vergara



En el Mundo:

GEranydispenibilidadstesiccliSorbcles

Tipo de Recursos Recursos
Combustible conocidos totales
U (LWR), uso actual 320 anos 8.300 anos
U (LWR), reciclaje 370 anos 0.400 anos
U (LWR) + Pu (FBR) 500 anos 12.500 afnos

U-Th (FBR), reciclaje

17.000 anos

35.000 anos

Pu-Th (FBR), reciclaje

10.000 anos

250.000 anos

D-T 6 D-D (Fusion)

~inagotable

Inagotable

J. Vergara
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6%# 11%PIB 3640 MW, (100% f6sil)

92%# 86% PIB 7700 GW, (60% hidro)

0.6%#  05%PIB  34MW,  (65% hidro)

1% # 2% PIB 18 MW,

J. Vergara



Aplicacion a Chile

Se preve una Oferta de nuevos reactores
avanzados, mas seguros, eficientes, flexi-
bles y mas competitivos:

e Reactores de gran tamano, 1000-1600 MW,
l.e. AP1000, EPR;, ESBWR, ACR1000, etc.,
disponibles en general ahora.

e Reacteres de menor tamanoe;, 100-350 MWV,
res SVIARIE PEVIRSGIVIERARIS Elc:
disponibles en general a contar del 201.0.

J. Vergara



Altinos

SpPoeRIkIES

Nombre Potencia Fecha Disenador Pais
Tipo PWR
EPR 1600 MWe 4 0]07! AREVA Francia
APR1400 1400 MWe 2007 KHNP Corea
AP1000 1114 MWe 2006 West-Tosh. | EUA-Japdn
KSNP 1000 MWe 2006 KHNP Corea

Tipo BWR

1560 MWe
1200 MWe

EUA
Francia

. Vergara




Altnos

Nombre

Potencia

Disenador

Tipo PWR

IRIS
CAREM
SMART

335 MWe
300 MWe
200 MWe

2014
2020
2012

West-Tosh.
CNEA
KHNP

EUA-Japon
Argentina
Corea

Tipo HTGR

288 MWe
190 MWe
165 MWe

EUA
China
Sudafrica

. Vergara




Aplicacion a Chile

Peru (60 H
6100 MWe

) Con centrales Evolutivas:
A -\ G 22025

Chile (50 H
11500 MWe

~SADI 32014
| sic>2017

Posible IC Chile-Argent
< -+ Futura Red IC Argentina

*——= Red IC Argentina
— — = Posible Red Chilena
—— Red Chilena Actual

Bolivia (50 Hz)
1300 MWe

X NOA
\ 1713

Y

Brazil (

%/
N
a
Paraguay (50 Hz)
7400 MWe

NEA

1080
1858

LIT

Argentina (50 Hz)
25900 MWe

1000 km

73600 MWe

—

Hz)

J. Vergara



II) Con centrales Innovativas:
10
GW,

Potencia Instalada
SING

2005
20

P miin)

J. Vergara



Aplicacion a Chile

min

4 N
, Unidades Unidades Unidades

Tecnologias . ) :
Cléasicas Evolutivas Innovativas

Potencia Reactor [ P : Alrededor P, Mas de P, Menos de

Mercados | potenciaSistema | de 900 MW 1200 MW 350 MW

P. ;' 3596/ MW,

P, o A570IMW. T 2018

P 1480 MW 29

P..: 8297 MW

P, 5 5760/MW T 2018

P - 2550 MW reg

Plazo minimo, si se inician actividades el 2010:
2018 (reactores innovativos)

J. Vergara
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Carbon:

44%

Hidro:

1%

Renov:
5%

NICIEauE

109
; ?'f*“-fj__/o

Gas Nat:
15%

Carbon:
10%

Hidro:
60%

Renov:
5%
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